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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

(3) Verschiebungsmessvorrichtung 

@ Eine Verschiebungsmessvorrichtung umfasst ein Ska- 
lenelement mit Skalengittern und einen Sensorkopf zum 
Auslesen der Skalengitter. Der Sensorkopf umfasst eine 
LED, eine Indexskala zum Ubertragen von Ausgangslicht 
von der LED zu dem Skalenelement und eine Fotodetek- 
toranordnung zum Erfassen modulierten Lichts von den 
Skalengittern, um Verschiebungssignale auszugeben. Die 
Fotodetektoranordnung umfasst ein transpa rentes Sub- 
strat; eine erste Fotodetektorgruppen, die in eiher ersten 
Halbleiterdunnfilmschicht, die auf dem transparenten 
Substrat angeordnet ist, ausgebildet ist; einen Isolator 
zum Bedecken der ersten Fotodetektorgruppe und eine 
zweite Fotodetektorgruppe, die in einer zweiten Halblei- 
terdunnfilmschicht, die auf dem Isolator angeordnet ist, 
ausgebildet ist zum Empfangen von Licht, das Zwischen- 
bereich zwischen den Fotodetektoren in der ersten Foto- 
detektorgruppe durchlaufen hat. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERPTNDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verschiebungs- 
messvorrichtung wie etwa einen fotoelektrischen Codierer. 

Beschreibung des Stands der Technik 

Ein bekannter fotoelektrischer Codierer verwendet eine 
Fotodetektoranordnung, die in einem Array mit einem ge- 
wissen Abstand gebildete Fotodetektoren in Relation zu 
Skalengittern umfasst, und die als Indexgitter auf der Foto- 
detektorseite dient. Wenn beispielsweise die Skalierungsgit- 
ter mit einem Abstand P angeordnet sind, erlauben es min- 
destens vier Fotodetektoren (ein Satz), die mit einem Ab- 
stand von P/4 angeordnet sind, vierfach gegenphasige bzw. 
phasenverschobene Verschiebungssignale A, AB, B, BB mit 
jeweils einer Phasendifferenz zueinander von 90° zu erhal- 
ten. Wenn die Skalierungsgitter einen kleineren Abstand P 
aufweisen und es schwierig ist, eine Fotodetektoranordnung 
mit dem Abstand von P/4 zu bilden, kann beispielsweise ein 
Arrayabstand von 3P/4 fur die Fotodetektoranordnung ver- 
wendet werden. Somit konnen gegenphasige Verschie- 
bungssignale A, BB, B, AB mit jeweils einer Phasendiffe- 
renz von 270° zueinander gemaB der Array-Reihenfolge der 
Fotodetektoranordnung erhalten werden. 

Wenn die Skalierungsgitter einen viel kleineren Abstand, 
im Bereich von um, aufweisen, ist es jedoch nicht einfach, 
eine Fotodetektoranordnung zu bilden. Insbesondere wenn 
die Fotodetektoranordnung durch Verarbeiten von Halblei- 
terfilmen, etwa auf einem Substrat abgeschiedenem amor- 
phen Silicium, hergestellt wird, fuhrt ein Linien/Abstands- 
Verhaltnis, das dicht an der minimalen ProzessgroBe liegt, 
zu einem Kurzschluss zwischen Phasen und reduziert die 
Ausbeute. Femer verursachen anhaftende Schmutz- und 
Staubpartikel auf den Abstandsbereichen ebenso einen 
Kurzschluss, selbst wenn ein kleines Linien/Abstands-Ver- 
haltnis prozesstechnisch herstellbar ist. 

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG 

Im Hinblick auf die oben geschilderte Sachlage liegt der 
vorliegenden Erfindung eine Aufgabe zugrunde, einen foto- 
elektrischen Codierer mit verbesserter Ausbeute und Zuver- 
lassigkeit bereitzustellen, indem ein Linien/Abstands-Ver- 
haltnis mit einem ausreichenden Spielraum hergestellt wird, 
um eine Fotodetektoranordnung mit einem im Wesentlichen 
feinen Arrayabstand zu verwirklichen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Verschiebungsmessvorrichtung mit ttbertragungsele- 
menten, die in Arrayform mit einem im Wesentlichen feinen 
Abstand angeordnet sind, zur Anwendung in Codierern an- 
derer Arten, wie etwa kapazitiven oder magnetise hen Codie- 
rern, bereitzustellen. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine Verschiebungs- 
messvorrichtung bereit, die ein Skalenelement umfasst, das 
darin ausgebildete Skalengitter mit einem gewissen Abstand 
endang einer Messachse, und einen Sensorkopf, der relativ 
zum Skalenelement entlang der Messachse bewegbar ist, 
zum Auslesen der Skalengitter umfasst. Der Sensorkopf 
umfasst eine Lichtquelle zum Emittieren von Licht zu dem 
Skalenelement, und eine Fotodetektoranordnung zum Erfas- 
sen von Licht von dem Skalenelement um mehrere Ver- 
schiebungssignale mit unterschiedlichen Phasen auszuge- 
ben. Die Fotodetektoranordnung umfasst ein Substrat, eine 



erste Fotodetektorgruppe, die in einem ersten geschichteten 
Halbleiterdunnfilm, der auf dem Substrat angeordnet ist, 
ausgebildet ist, und einen Isolator zum Abdecken der ersten 
Fotodetektorgruppe. Die Fotodetektoranordnung umfasst 
5 ebenfalls eine zweite Fotodetektorgruppe, die in einem 
zweiten geschichteten Halbleiterdunnfilm, der auf dem Iso- 
lator angeordnet ist, ausgebildet ist, zum Empfangen von 
Licht, das durch die Abstande zwischen den Fotodetektoren 
in der ersten Fotodetektorgruppe gedrungen ist. 

10 ErfindungsgemaB verwendet die Fotodetektoranordnung 
Halbleiterdunnfiirne in unterschiedlichen Schichten auf dem 
Substrat, um die erste Fotodetektorgruppe und die zweite 
Fotodetektorgruppe, die uber den Abstanden in der ersten 
Fotodetektorgruppe angeordnet ist, zu bilden. Folglich be- 

15 sitzt die gesamte Fotodetektoranordnung einen halben Ab- 
stand relativ zu dem Abstand mit dem die ersten und zwei- 
ten Fotodetektorgruppen gebiidet sind. Somit kann ein Lini- 
en/Abstands-Verhaltnis in der Fotodetektoranordnung mit 
einem ausreichenden Spielraum hergestellt bzw. verarbeitet 

20 werden, wodurch die Ausbeute und die Zuverlassigkeit des 
fotoelektrischen Codierers verbessert werden. 

Insbesondere umfasst in der vorliegenden Erfindung das 
Substrat der Fotodetektoranordnung ein transparentes Sub- 
strat. Die ersten und zweiten Fotodetektorgruppen sind auf 

25 einer Oberflache des transparenten Substrats geschichtet 
und ausgebildet, wobei die Oberflache entgegengesetzt zu 
der Oberflache ist, die auf das Skalenelement hinzeigt. 

In diesem Falle weist die erste und zweite Fotodetektor- 
gruppe eine aus einem transparenten leitenden Film gebil- 

30 dete untere gemeinsame Elektrode fur alle Fotodetektoren; 
und obere Anschlusselektroden, die fur einzeine Fotodetek- 
toren gebiidet sind, auf. 

Ebenfalls kann erfindungsgemaB die erste Fotodetektor- 
gruppe zumindest ein Paar an Fotodetektoren zum Ausge- 

35 ben von Verschiebungssignalen mit A- und AB-Phasen um- 
fassen, die in Bezug auf die Skalengitter um 180° zueinan- 
der phasenverschoben sind. Die zweite Fotodetektorgruppe 
kann ebenfalls zumindest ein Paar an Fotodetektoren zum 
Ausgeben von Verschiebungssignalen mit B- und BB-Pha- 

40 sen umfassen, die jeweils eine Phasendifferenz von 90° zu 
den A- und AB-Phasen aufweisen. 

In diesem Falle betragt der Arrayabstand der Fotodetekto- 
ren in den ersten und zweiten Fotodetektorgruppen (n x 
1/2)P (P: Teilungsabstand der Skalengitter, n: eine ganze 

45 Zahl, n > 1). 

Alternativ kann die erste Fotodetektorgruppe zumindest 
ein Paar an Fotodetektoren zum Ausgeben von Verschie- 
bungssignalen mit A- und B-Phasen umfassen, die in Bezug 
zu den Skalengittern zueinander um 90° phasenverschoben 

50 sind. Die zweite Fotodetektorgruppe kann ebenfalls zumin- 
dest ein Paar an Fotodetektoren zum Ausgeben von Ver- 
schiebungssignalen mit AB- und BB-Phasen umfassen, die 
jeweils Phasendifferenzen von 180° zu den A- und B-Pha- 
sen aufweisen. 

55 In diesem Falle betragt der Arrayabstand der Fotodetekto- 
ren in den ersten und zweiten Fotodetektorgruppen: (n + 
1/4)P (P: Teilungsabstand der Skalengitter, n: eine ganze 
Zahl, n > 1). 

Femer umfasst erfindungsgemaB die erste Fotodetektor- 
60 gruppe erste und zweite Untergruppen, die jeweils aus meh- 
reren Fotodetektoren bestehen, zum Ausgeben von Ver- 
schiebungssignalen mit A- und B-Phasen. Die A-Phase be- 
sitzt eine Phasendifferenz von 90° zur B-Phase in Bezug zu 
den Skalengittern. Die zweite Fotodetektorgruppe umfasst 
65 einen erstenfotodetektor mit einer fotoempfindlichen Ober- 
flache, die ein Gebiet der ersten Untergruppe bedeckt und 
ein Verschiebungssignal mit einer AB-Phase entgegenge- 
setzt zur A-Phase ausgibt. Die zweite Fotodetektorgruppe 
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umfasst ebenfalls einen zweiten Fotodetektor mit einer fbto- 
empfindlichen Oberflache, die ein Gebiet der zweiten Unter- 
gruppe bedeckt, und ein Verschiebungssignal mit einer BB- 
Phase entgegengesetzt zur B-Phase ausgibt. 

Ferner kann erfindungsgemafi die erste Fotodetektor- 5 
gruppe Fotodetektoren umfassen, die parallel zueinander 
zum Ausgeben des Verschiebungssignals mit der A-Phase 
verbunden sind. Die zweite Fotodetektorgruppe umfasst Fo- 
todetektoren, die parallel zueinander zum Ausgeben des 
Verschiebungssignals mit der B-Phase mit einer Phasendif- io 
ferenz von 90° zur A-Phase verbunden sind. Die Vorrich- 
tung umfasst ferner eine dritte Fotodetektorgruppe, die in ei- 
nem dritten geschichteten Halbleiteixiunnrilm, der auf der 
zweiten Fotodetektorgruppe iiber einem Isolator angeordnet 
ist, gebildet ist. Die dritte Fotodetektorgruppe umfasst Foto- 15 
detektoren, die parallel zueinander zum Ausgeben des Ver- 
schiebungssignals mit der AB-Phase entgegengesetzt zur A- 
Phase verbunden sind. Die Vorrichtung umfasst ferner eine 
vierte Fotodetektorgruppe, die in einem vierten geschichte- 
ten Halbleiterdunnfilm, der auf der dritten Fotodetektor- 20 
gruppe uber einem Isolator angeordnet ist, gebildet ist. Die 
vierte Fotodetektorgruppe umfasst Fotodetektoren, die par- 
allel zueinander zum Ausgeben des Verschiebungssignals 
mit der BB-Phase entgegengesetzt zur B-Phase verbunden 
sind. 25 

Die vorliegende Erfindung stellt ebenfalls eine Verschie- 
bungsmess vorrichtung bereit, die ein Skalenelement mit ei- 
nem darauf ausgebildeten Signalubertragungsbereich mit ei- 
nem gewissen Abstand entlang einer Messachse, und einen 
Sensorkopf, der relativ zu dem Skalenelement entlang der 30 
Messachse bewegbar angeordnet ist, umfasst. Der Sensor- 
kopf umfasst einen Senderbereich zum Obertragen von Si- 
gnalen zu den Signalubertragungsbereichen, und einen 
Empfangerbereich zum Empfangen von Signalen, die von 
den Signalubertragungsbereichen in dem Skalenelement 35 
ubertragen werden. Der Senderbereich des Sensorkopfes 
umfasst ein Substrat; erste Transmissionselemente, die auf 
dem Substrat in Arrayform ausgebildet sind; einen Isolator 
zum Abdecken der ersten Transmissionselemente; und 
zweite Transmissionselemente, die auf dem Isolator in Ar- 40 
rayform ausgebildet sind und eine Phasendifferenz zu den 
ersten Transmissionselementen aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung stellt ferner eine Verschie- 
bungsmess vorrichtung bereit, die ein Skalenelement mit 
darauf ausgebildeten Skalengitter mit einem gewissen Ab- 45 
stand endang einer Messachse, und einen Sensorkopf, der 
relativ zu dem Skalenelement endang der Messachse be- 
wegbar angeordnet ist, zum Auslesen der Skalengitter um- 
fasst. Der Sensorkopf umfasst eine Lichtquelle zum Emittie- 
ren von Licht zu dem Skalenelement, und eine Fotodetektor- 50 
anordnung zum Erfassen von Licht von dem Skalenelement, 
um mehrere Verschiebungssignale mit unterschiedlichen 
Phasen auszugeben. DieFotodetektoranordnung umfasst ein 
Substrat; eine erste auf dem Substrat ausgebildete Wellen- 
leitergruppe zum Empfangen von Licht von dem Skalenele- 55 
ment und zum Obertragen des Lichts als optische Signale; 
und eine Manteischicht zum Abdecken der ersten Wellenlei- 
tergruppe. Die Fotodetektoranordnung umfasst ebenfalls 
eine zweite auf der Manteischicht ausgebildete Wellenleiter- 
gruppe zum Empfangen von Licht, das durch Abstande zwi- 60 
schen Wellenleiter in der ersten Wellenleitergruppe ubertra- 
gen wird, und zum Obertragen dieses Lichts als optische Si- 
gnale. 

Die vorliegende Erfindung ist ebenfalls wirkungsvoll in 
der Fotodetektoranordnung verwendbar, die Wellenleiter 65 
zum einfachen Empfangen und Obertragen von Licht an- 
stelle von aktiven Fotodetektorelementen verwendet. In die- 
sem Falle sind die erste Wellenleitergruppe und die zweite 



Wellenleitergruppe durch die Manteischicht beschichtet und 
mit einem 1/2-Teilungsabstandsunterschied zueinander in 
Arrayform angeordnet Dieser Aufbau kann den Abstand in 
der gesamten Fotodetektoranordnung verringern. 

Femer konnen erfindungsgemafi die Transmissionsele- 
mente im Wesentlichen mit einem feinen Abstand in einem 
elektrostatischen kapazitiven Codierer und einem magne- 
tischen Codierer in Arrayform angeordnet werden, um da- 
mit eine hohe Aufiosung zu erreichen. Insbesondere konnen 
(a) die Signale uber kapazitive Kopplung zwischen dem 
Senderbereich und den Signalubertragungsbereichen und 
zwischen den Signalubertragungsbereichen und dem Emp- 
fangerbereich ubertragen werden. In diesem Falle umfassen 
die ersten und zweiten Transmissionselemente Trans missi- 
onselektroden. Altemativ konnen die Signale (b) durch ma- 
gnetische Kopplung zwischen dem Sendebereich und den 
Signalubertragungsbereichen und zwischen den Signaluber- 
tragungsbereichen und dem Empfangerbereich ubermittelt 
werden. In diesem Falle umfassen die ersten und zweiten 
Transmi ssionselemente Transmi ssions wi ndungen . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen aus 
der folgenden Beschreibung der bevorzugten Ausruhrungs- 
formen hervor. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorliegende Erfindung kann aus der folgenden detail- 
lierten Beschreibung mit Bezug zu den begleitenden Zeich- 
nungen besser verstanden werden. Es zeigen: 

Fig. 1A einen Aufbau eines fotoeiektrischen Codierers 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. IB einen Querschnitt endang einer Linie A- A' in Fig. 
1A;^ 

Fig. 2 A einen Aufbau einer Fotodetektoranordnung in der 
obigen Ausfuhrungsform; 

Fig. 2B einen Querschnitt endang einer Linie B-B* aus 
Fig.2A; 

Fig. 2C einen Aufbau einer weiteren Fotodetektoranord- 
nung in der obigen Ausfuhrungsform; 

Fig. 2D einen Querschnitt endang einer Linie B-B' aus 
Fig.2C; 

Fig. 3 einen Aufbau einer Fotodetektoranordnung in ei- 
nem fotoeiektrischen Codierer gemaB einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 einen Aufbau einer Fotodetektoranordnung in ei- 
nem fotoeiektrischen Codierer gemaB einer dritten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 einen Aufbau einer Fotodetektoranordnung in ei- 
nem fotoeiektrischen Codierer gemaB einer vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 einen Aufbau einer Fotodetektoranordnung in ei- 
nem fotoeiektrischen Codierer gemaB einer funften Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7A einen Querschnitt, der die Querschnittsstruktur 
der Fotodetektoranordnung in der obigen Ausfuhrungsform 
endang einer Linie A- A* aus Fig. 6 zeigt; 

Fig. 7B eine Querschnittsansicht der Fotodetektoranord- 
nung in der obigen Ausfuhrungsform endang einer Linie B- 
B in Fig. 6; 

Fig. 8 einen Aufbau eines kapazitiven Codierers gemaB 
einer sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht einer Anordnung von 
Transmi ssionselektroden in dem obigen kapazitiven Codie- 
rer, 

Fig. 10 einen Aufbau eines magnetischen Codierers ge- 
maB einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
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dung; und 

Fig. 11 eine Querschnittsansicht, die eine Anordnung von 
Transmission swindungen in dem obigen magnetischen Co- 
dierer zeigt 

DETAJLUERTE BESCHREEBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

ERSTE AUSFOHRUNGSFORM 

Die Fig. 1A und IB sind eine Draufsicht auf einen foto- 
elektrischen Codierer gemafi einer ersten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung und eine Querschnittsansicht 
entlang einer Linie A-A*. Der fotoelektrische Codierer um- 
fasst ein Skalenelement 1 und einen Sensorkopf 2. Der Sen- 
sorkopf 2 ist gegeniiber von und mit einem gewissen Ab- 
stand zu dem Skalenelement 1 angeordnet und relativ ent- 
lang einer Messachse x des Skalenelements 1 bewegbar, um 
Skalengitter auszulesen. 

Das Skalenelement 1 umfasst Skalengitter U, die auf ei- 
nem Substrat 10, etwa einem Glassubstrat, mit einem gewis- 
sen Teilungsabstand P in Arrayform gebildet sind. Insbeson- 
dere in dieser Ausfuhrungsform ist das Skalenelement 1 
vom reflektierenden Typ und die Skalengitter 11 besitzen 
eine Anordnung von abwechselnd reflektierenden und nicht 
reflektierenden Bereichen. 

Der Sensorkopf 2 umfasst eine LED 3 als eine Licht- 
quelle, eine Indexskala 4 zurn Modulieren von Ausgangs- 
licht, das von der LED 3 ernittiert wird, um das Skalenele- 
ment 1 zu beleuchten, und eine Fotodetektoranordnung 5 
zum Empfangen von Licht, das von dem Skalenelement 1 
reflektiert wird, um Verschiebungssignale auszugeben. 

Die Indexskala 4 umfasst Indexgitter 41, die auf einem 
transparenten Substrat, etwa einem Glassubstrat, mit bei- 
spielsweise dem gleichen Teilungsabstand wie der von den 
Skalengittern 11, in Arrayform ausgebildet sind. Die Foto- 
detektoranordnung 5 umfasst Fotodetektoren 51, die aus 
dunnen Filmen eines Halbleiters, etwa aus amorphen Sili- 
cium, auf einem transparenten Substrat 50, etwa einem 
Glassubstrat, mit einem gewissen Teilungsabstand in Bezug 
zu den Skalengittern 11 gebildet sind. 

Fig. 2A und 2B sind eine Draufsicht, die einen speziellen 
Aufbau der Fotodetektoranordnung 5 zeigt, und eine Quer- 
schnittsansicht entlang einer Linie B-B\ Wie dort dargestellt 
ist, umfasst die Detektoranordnung 5 auf dem transparenten 
Substrat 50 eine erste Fotodetektorgruppe 51a und eine 
zweite Fotodetektorgruppe 51b, die in zwei getrennten 
Schichten aufgetragen sind. Die erste Fotodetektorgruppe 
51a umfasst Fotodioden 22 aus amorphen Silicium, die auf 
einem transparenten leitfahigen Film 21, etwa einem ITO- 
Film, der als eine gemeinsame Elektrode aus dem transpa- 
renten Substrat 50 gebildet ist, in Arrayform gebildet sind. 
Insbesondere umfasst jede der Fotodioden 22 einen lami- 
nierten Film, der aus einem p-Schicht, einer i-Schicht und 
einer n-Schicht, die der Reihe nach auf dem transparenten 
Substrat 50 abgeschieden wurden, besteht, und einer An- 
schlusselektrode 23 auf der oberen Oberflache des laminier- 
ten Films. Die Anschlusselektrode 23 ist eine Ni-Elektrode. 

Die erste Fotodetektorgruppe 51a kann durch den folgen- 
den Prozess hergestellt werden. Zunachst wird der transpa- 
rente leitende Film 21 auf dem transparenten Substrat 50 ge- 
bildet, anschliefiend werden die p-, i- und n-Schichten der 
amorphen Siliciumfilme auf dem transparenten leitfahigen 
Film 21 abgeschieden, und anschliefiend erfolgt eine Ab- 
scheidung eines Ni-Films auf der oberen Oberflache der 
amorphen Siliciumfilme. Als nachstes wird der Ni-Film mit- 
tels eines Lithografieprozesses strukturiert. Die amorphen 
Siliciumfilme werden anschliefiend unter Verwendung einer 



Maske der strukturierten Ni-Elektroden geatzt, um einzelne 
Fotodioden zu separieren. 

Die so gebildete erste Fotodetektorgruppe 51a wird mit 
einem Isolator 24, etwa einem Siliciumoxid, bedeckt Vor- 
5 zugsweise wird die obere Oberflache des Isolators 24 eben 
gemacht. Anschliefiend wird eine zweite gemeinsame Elek- 
trode oder transparenter leitender Film 25 auf dem Isolator 
24 gebildet. Auf dem transparenten leitenden Film 25 wer- 
den Fotodioden 26 aus amorphen Silicium fur die zweite Fo- 
10 todetektorgruppe 51b gebildet. Es werden Anschlusselek- 
troden 27 auf den oberen Oberflachen dieser Fotodioden 26 
gebildet. Der Aufbau der zweiten Fotodetektorgruppe 51b 
und das Verfahren zu deren Herstellung sind ahnUch zu dem 
der ersten Fotodetektorgruppe 51a. Die obere Oberflache 
15 der zweiten Fotodetektorgruppe 51b wird mit einem Isolator 
28 zur Passivierung bedeckt 

Die Fotodetektoranordnung 5 gemaB dieser Ausfuhrungs- 
form empfangt Licht von dem transparenten Substrat 50. 
Das heifit, das von dem Skalenelement 1 reflektierte Licht 

20 tritt iiber das transparente Substrat 50 in die erste Fotodetek- 
torgruppe 51a ein. Das das transparente Substrat 50 und die 
Abstande bzw. Zwischenraume in der ersten Fotodetektor- 
gruppe 51a durchdringende Licht tritt in die zweite Fotode- 
tektorgruppe 51b ein. 

25 Die ersten und zweiten Fotodetektorgruppen 51a und 51b 
der Fotodetektoranordnung 5 dieser Ausfuhrungsform um- 
fassen Fotodetektoren, die mit einem gewissen Teilungsab- 
stand in Arrayform angeordnet sind, um vierfach gegenpha- 
sige bzw. phasenverschobene Verschiebungssignale auszu- 

30 geben. Insbesondere sind in der ersten Fotodetektorgruppe 
51a Fotodetektoren rnit einem Teilungsabstand von 3P/2 an- 
geordnet, wobei P der Teilungsabstand der Skalengitter ist. 
In der zweiten Fotodetektorgruppe 51b sind Fotodetektoren 
mit einem Teilungsabstand von 3P/2 aber um einen Tei- 

35 lungsabstand von 3P/4 zur ersten Fotodetektorgruppe 51a 
verschoben angeordnet. Wenn vierfach gegenphasige Ver- 
schiebungssignale mit jeweils einer Phasendifferenz von 
90° zueinander als A-, B-, AB- und BB-Phasen definiert 
sind, werden die Anschlusselektroden in der ersten Fotode- 

40 tektorgruppe 51a abwechselnd mit einer Signalleitung 31a 
fur eine A-Phase und einer Signalleitung 31c fur eine AB- 
Phase verbunden. Die Anschlusselektroden in der zweiten 
Fotodetektorgruppe 51b werden abwechselnd mit einer Si- 
gnalleitung 31b fiir die BB-Phase und einer Signalleitung 

45 31d fur die B-Phase verbunden. Folglich kann die Fotode- 
tektoranordnung 5 Verschiebungssignale mit A-, BB-, AB-, 
B-Phasen mit einer DifFerenz von 3P/4 des Teilungsabstands 
(= 270°) zueinander erzeugen. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht umfasst die Fotodetek- 

50 toranordnung 5 die erste Fotodetektorgruppe 51a und die 
zweite Fotodetektorgruppe 51b, die in verschiedenen 
Schichten gebildet sind. Folglich haben die erste und zweite 
Fotodetektorgruppe 51a und 51b einen Arrayabstand, der 
doppelt so grofi ist, als der der Fotodetektoranordnung 5. 

55 Diese Struktur verwirklicht ein einfacheres Herstellen mit 
einem ausreichenden Spielraum bei einem Gitterteilungsab- 
stand P geringer Dimension und verbessert die Ausbeute 
und die Zuverlassigkeit fiir die Fotodetektoranordnung. 
Die Fig. 2C und 2D sind eine Draufsicht, die einen spe- 

60 ziellen Aufbau einer weiteren Fotodetektoranordnung 5' 
zeigt, und eine Querschnittsansicht endang einer Linie B-B\ 
In diesem Falle sind, wie dargestellt, die Anschlusselektro- 
den in der ersten Fotodetektorgruppe 51a abwechselnd mit 
einer Signalleitung 31a fiir die A-Phase und einer Signallei- 

65 tung 31d fur die B-Phase verbunden. Die Anschlusselektro- 
den in der zweiten Fotodetektorgruppe 51b sind abwech- 
selnd mit einer Signalleitung 31c fur die AB-Phase und ei- 
ner Signalleitung 31b fur die BB-Phase verbunden. Insbe- 
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sondere sind in der ersten Fotodetektorgruppe 51a Fotode- 
tektoren rait einem Teilungsab stand von 5P/4 angeordnet. In 
der zweiten Fotodetektorgruppe 51b sind Fotodetektoren 
mit einem Teilungsabstand von 5P/4 aber urn einen Abstand 
von P/2 von der ersten Fotodetektorgruppe 51a verschoben 
angeordnet. Folglich kann die Fotodetektoranordnung 5' 
Verschiebungssignale mit A-, AB-, B-, BB-Phasen mit einer 
DifTerenz von 3P/4 des Teilungsabstands (= 270°) zueinan- 
der erzeugen. 

Dieser Aufbau ermoglicht eine einfachere Herstellung 
mit einem ausreichenden Spielraum bei einem Gittertei- 
lungsabstand P geringer Dimension und verbessert die Aus- 
beute und die Zuverlassigkeit der Fotodetektoranordnung. 

ZWEITE AUSFUHRUNGS FORM 

Wenn der Skalengitterabstand P groBer ist, kann der Ar- 
rayabstand der Fotodetektoranordnung 5 beispielsweise bei 
P/4 festgelegt werden. Fig. 3 zeigt entsprechend zu Fig. 2A 
eine derartige Gestaltung fur eine Fotodetektoranordnung 5 
einer zweiten Ausfuhrungsform, die den gleichen Quer- 
schnittaufbau wie in der ersten Ausfuhrungsform aufweist. 
In diesem Falle, wie in Fig. 3 dargestellt, werden die ersten 
und zweiten Fotodetektorgruppen 51a und 51b so festgelegt, 
dass sie einen Teiiungsabstandunterschied von P/4 zueinan- 
der aufweisen, und die Fotodetektoren in diesen Gruppen 
werden mit einem Teilungsabstand von P/2 angeordnet und 
gebildet. Somit konnen von der die ersten und zweiten Foto- 
detektorgruppen 51a und 51b enthaltenden Fotodetektoran- 
ordnung 5 gegenphasige Verschiebungssignale mit A, B, 
AB und BB-Phasen mit einer Phasendifferenz von 90° zu- 
einander in der Reihenfolge der Anordnung erhalten wer- 
den. 

Die Fotodetektoranordnung 5 in dieser Ausfuhrungsform 
besitzt ebenfalls eine doppelt geschichtete Struktur. Somit 
ist der tatsachliche Teilungsabstand zum Herstellen des Ge- 
rates doppelt so groB als der schlieBlich erreichte Geratear- 
rayabstand, wodurch die Ausbeute und die Zuverlassigkeit 
der Detektoranordnung verbessert wird. 

In den vorhergehenden Ausfuhrungsformen sind die er- 
sten und zweiten Fotodetektorgruppen 51a und 51b beispiel- 
haft so ausgefuhrt, um ein Linien/Abstands-Verhaltnis auf- 
zuweisen, das nicht gleich 1/1 ist, da ein Abstand bzw. Zwi- 
schenraum etwas grb'Ber als eine Linie hergestellt wird. Das 
Linien/Abstands-Verhaltnis kann als 1/1 gestaltet werden, 
um Fotodetektoren mit keinem dazwischenliegenden inter- 
nen Abstand in der gesamten Fotodetektoranordnung aufzu- 
reihen. 

DRITTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittsstruktur einer Fotodetektor- 
anordnung 5 in einem fotoelektrischen Codierer gemaB ei- 
ner dritten Ausfuhrungsform. In dieser vorliegenden Aus- 
fuhrungsform werden die erste Fotodetektorgruppe 51a und 
die zweite Fotodetektorgruppe 51b auf dem transparenten 
Substrat 50, ahnlich wie in der ersten Ausfuhrungsform, ge- 
bildet. AnschlieBend werden eine dritte Fotodetektorgruppe 
51c und eine viere Fotodetektorgruppe 51d wiederum auf 
diesen Fotodetektorgruppen 51a und 51b geschichtet ange- 
ordnet. Zur gegenseitigen Isolierung der Schichten der Foto- 
detektorgruppen 51a, 51b, 51c und 5 Id wird ein Isolator 41 
ahnlich wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsformen ver- 
wendet. 

Jede der ersten bis vierten Fotodetektorgruppen 51a bis 
51d umfasst mehrere Fotodetektoren, die mit einem Tei- 
lungsabstand P angeordnet und parallel zueinander verbun- 
den sind. Diese Fotodetektorgruppen 51a-d werden in einer 
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Art und Weise gebildet, dass sie eine Phasendifferenz von 
P/4 zueinander aufweisen, wodurch sie Verschiebungssi- 
gnale von A, B, AB und BB-Phasen ausgeben. 

Dieser Aufbau gewahrleistet einen groBen Bereich zwi- 
5 schen benachbarten Elementen beim Herstellen jeder Foto- 
detektorgruppe, um damit eine Anordnung mit Elementen 
mit einem Teilungsabstand von P/4 in der gesamten Fotode- 
tektoranordnung zu erhalten; diese Struktur kann zur Her- 
stellung eines fotoelektrischen Codierers mit feinen Skalen- 
10 gittern mit einer hohen Ausbeute verwendet werden. 

VTERTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 5 zeigt eine Querschnittsstruktur einer Fotodetektor- 

15 anordnung 5 in einem fotoelektrischen Codierer gemaB ei- 
ner vierten Ausfuhrungsform. In dieser Ausfuhrungsform 
umfasst die auf dem transparenten Substrat 50 gebildete er- 
ste Fotodetektorgruppe 51a eine erste Untergruppe 51 aa, die 
aus mehreren Fotodioden 22a besteht, die mit einem Tei- 

20 lungsabstand von P angeordnet sind; und eine zweite Unter- 
gruppe 51 ab, die aus mehreren Fotodioden 22b besteht, die 
mit dem gleichen Teilungsabstand angeordnet sind. Die er- 
ste Untergruppe 51 aa und die zweite Untergruppe Slab sind 
derart ausgebildet, dass sie eine Phasendifferenz von 90° zu- 

25 einander aufweisen. Fiir die A-Phase sind die mehreren 
Fotodioden 22a in der ersten Untergruppe 51aa parallel zu- 
einander verbunden; und fur die B-Phase sind die mehreren 
der Fotodioden 22b in der zweiten Untergruppe 51ab paral- 
lel zueinander verbunden. 

30 Die zweite Fotodetektorgruppe 51b, die mittels eines Iso- 
lators uber der ersten Fotodetektorgruppe 51a geschichtet 
ist, umfasst zwei Fotodioden 26a und 26b, die so ausgebildet 
sind, dass sie fotoempfindliche Oberflachen zur Bedeckung 
der gesamten ersten und zweiten Untergruppen 51aa und 51 

35 ab aufweisen. 

Wenn die Anschlusselektroden auf den Fotodioden 22a 
und 22b einen Lichtdurchgang nicht zulassen, dient die erste 
Fotodetektorgruppe 51a als optisches Abschirmgitter. Somit 
empfangt die Fotodiode 26a in der zweiten Fotodetektor- 

40 gruppe 51b Licht, das durch Abstande bzw. Zwischenraume 
zwischen den Fotodioden 22a der ersten Untergruppe 51aa 
in der ersten Fotodetektorgruppe 51a hindurchgetreten ist, 
und gibt ein Verschiebungssignal mit einer AB-Phase aus. 
Die andere Fotodiode 26b in der zweiten Fotodetektor- 

45 gruppe 51b empfangt Licht, das durch die Abstande bzw. 
Zwischenraume zwischen den Fotodioden 22b der zweiten 
Untergruppe 51 ab in der ersten Fotodetektorgruppe 51a 
hindurchgetreten ist, und gibt ein Verschiebungssignal mit 
einer BB-Phase aus. 

50 Mit dieser Ausfuhrungsform ist es ebenfalls moglich, die 
gleiche Wirkung wie in den vorhergehenden Ausfuhrungs- 
formen zu erreichen. 

Die fotoelektrischen Codierer gemaB der vorliegenden 
Erfindung sind nicht auf die obigen Ausfuhrungsformen be- 

55 schrankt. Wie zuvor beschrieben wurde, verwendet die Fo- 
todetektoranordnung der vorhergehenden Ausfuhrungsfor- 
men ein transparentes Substrat, und es werden Fotodetekto- 
ren auf einer Oberflache des transparenten Substrats aufge- 
tragen und gebildet, die der Oberflache gegenuberliegt, die 

60 zu dem Skalenelement hinweist, um uber das transparente 
Substrat ubertragenes Licht zu empfangen. Die Oberflache 
zum Empfangen von licht kann jedoch eine Oberflache 
sein, auf die die Fotodetektoren aufgetragen sind. Wenn in 
diesem Falle ein Metall fur die Anschlusselektroden auf den 

65 Fotodetektoren verwendet wird, miissen die Anschlusselek- 
troden und die transparente gemeinsame Elektrode ver- 
tauscht werden. Ferner ist es nicht notwendig, dass das Sub- 
strat transparent ist. 
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Obwohl in den obigen Ausfiihrungsformen eine Vorrich- 
tung zum Erbalten von vierfach gegenphasigen Verschie- 
bungssignalen beschrieben ist, kann die vorliegende Erfin- 
dung in gleicher Weise auf einen fotoelektrischen Codierer 
zur Erhaltung dreifach phasenverschobener Verschiebungs- 5 
signale mit jeweils einem Phasenunterschied von 120° zu- 
einander angewendet werden. 

FUNFTE AUSFUHRUNGSFORM 

10 

Fig. 6 zeigt einen Aufbau einer weiteren Fotodetektoran- 
ordnung 5a, die der Fotodetektoranordnung 5 in der ersten 
Ausfiihningsform enlspricht. Es werden dabei einfache opti- 
sche Wellenleiter 302a und 302b ohne akti ve Gebiete als Fo- 
todetektoren verwendeL 15 

Fig* 7A und 7B sind Querschnittsansichten entlang der 
Linien A- A' und B-B' in Fig. 6. Die optischen Wellenleiter 
302a und 302b sind ebene Wellenleiter (Kemschichten), die 
durch Abscheiden und Atzen dunner Filme gebiidet sind. 

Die ersten Wellenleiter 302a sind mit einem Teilungsab- 20 
stand von 3P/2 auf einem Substrat 301 angeordnet und in ei- 
ner Mantelschicht 303 vergraben. Die zweiten Wellenleiter 
302b sind auf der Mantelschicht 303 mit einer Differenz ei- 
nes 1/2-Teilungsabstands von der Anordnung der ersten 
Wellenleiter 302a angeordnet. Eine weitere Mantelschicht 25 
304 ist auf den zweiten Wellenleitern 302b ausgebildet. 
Diese Wellenleiter 302a und 302b sind in Streifenform aus- 
gebildet, die sich entlang einer Richtung senkrecht zur 
Messachse der Skala erstrecken und parallel zum Substrat 
301 angeordnet sind. Licht aus der Skala wird nicht auf eine 30 
Endflache des Wellenieiters sondern auf eine Oberflache 
senkrecht zur Endflache gekoppelt. 

Insbesondere wird in dieser Ausfuhrungsform Licht uber 
die auBere Oberflache der Mantelschicht 304 in die Wellen- 
leiter 302a und 302b eingekoppelt. Zu diesem Zweck sind 35 
Gitter 305 als optische Koppler an der auBeren Oberflache 
der oberen Mantelschicht 304 ausgebildet, um das Licht in 
effizienter Weise in die Wellenleiter 302a und 302b einzu- 
fuhren. Die Gitter 305 konnen durch Belichtung mit Interfe- 
renzmustem und durch Atzen der Mantelschicht gebiidet 40 
werden. 

Derart geformte Gitter 305 konnen Licht beugen, das von 
der Skala in einer Richtung, die im Wesentlichen senkrecht 
zum Substrat 301 ist, wie dies im Querschnitt der Fig. 7B 
gezeigt ist, unter einem Winkel 6 in die Mantelschicht 304 45 
eintritt, und dieses in die Wellenleiter 302a und 302b ein- 
koppeln. Der Winkel 9 wird dargesteilt durch dsinG = mk (d: 
Gitterteilungsabstand, X: Wellenlange der Lichtquelle, m: 
eine ganze Zahl). 

Wenn das Substrat 301 transparent ist, kann Licht in die 50 
Wellenleiter 302a und 302b durch das Substrat 301 eintre- 
ten. 

Ein Bundel von Glasfasern 307 ist mit einem der Endbe- 
reiche der Wellenleiter 302a und 302b uber ein Verbin- 
dungselement 306 verbunden. Das Glasfaserbundel 307 55 
wird als ein optischer Obertragungsweg 308 verwendet, um 
optische Signale, die von den Wellenleitern 302a und 302b 
erhalten werden, an eine nicht dargestellte Messvorrichtung 
zu ubertragen. 

Die Wellenleiter 302a und 302b sind in einer doppelt ge- 60 
schichteten Struktur gebiidet und mit einem Teilungsab- 
stand von 3P/4 angeordnet, wobei P der Skalenteilungsab- 
stand fur die gesamte Struktur ist. Vier Wellenleiter bilden 
einen Satz, um vierfach gegenphasige optische Signale A-, 
BB-, B- und AB-Phasen zu erhalten. 65 

In dieser Ausfuhrungsform ist ebenfalls die doppelt ge- 
schichtete Struktur der Wellenleiter zum Aufbau der Foto- 
detektoranordnung verwendbar, um eine Anordnung von 
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Fotodetektoren mit einem feinen Teilungsabstand, der dem 
halben tatsachlichen herzustellenden Teilungsabstand ent- 
spricht, zu erhalten. 

Obwohl zwei Schichten von Wellenleitern fur die Wir- 
kung zumindest ausreichend sind, konnen mehrere Schich- 
ten mit Wellenleitern aufgetragen werden, ahnlich wie in der 
in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform. 

SECHSTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 8 und 9 zeigen eine Ausfuhrungsform, die eine An- 
wendung der vorliegenden Erfindung auf einen kapazitiven 
Codierer darstellL Der kapazitive Codierer umfasst ein Ska- 
lenelement 1 und einen Sensorkopf 2, der dem Skalenele- 
ment gegeniiberliegt, ahnlich wie bei dem fotoelektrischen 
Codierer. Auf dem Skalenelement 1 sind Transferelektroden 
102 mit einem gewissen Teilungsabstand angeordnet und 
gebiidet. Auf dem Sensorkopf 2 sind Transmissionsetektro- 
den bzw. Sendeelektroden 101 und eine Empfangerelek- 
trode 103 angeordnet, die kapazitiv an die Transferelektro- 
den 102 ankoppeln. 

Die Sendeelektroden 101 sind mit einem gewissen Tei- 
lungsabstand in Bezug zu den Transferelektroden 102, die 
auf dem Skalenelement 1 aufgereiht sind, angeordnet 

Die Anordnung der Sendeelektroden 101 umfasst, wie 
dies in der Querschnittsansicht der Fig. 9 gezeigt ist, erste, 
auf einem Substrat 100 angeordnete Transmissionselektro- 
den 101a, und darauf uber einem Zwischenschichtisolator 
104 angeordnete zweite Trans missionselektroden 101b. Die 
Zweiten Transmissionselektroden 101b sind an Abstanden 
bzw. Zwischenbereichen zwischen den aufgereihten ersten 
Transmissionselektroden 101a angeordnet, um gegenpha- 
sige Transmissionselektroden mit beispielsweise unter- 
schiedlichen Phasen von A, B, C und D zu bilden, wie dies 
in Fig. 9 gezeigt ist. 

In dieser Ausfuhrungsform sind mehrere Transmissions- 
elektroden in zwei separate Schichten angeordnet, um einen 
Teilungsabstand von PO/2 fur die gesamten TVansmissions- 
elektroden zu erhalten, wobei PO ein Arrayabstand fur 
Transmissionselektroden in jeder Schicht isL Somit kann 
eine Elektrodenanordnung mit einem feinen Teilungsab- 
stand erhalten werden. 

SIEBTE AUSFUHRUNGSFORM 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Ausfuhrungsform, die eine 
Anwendung der vorliegenden Erfindung in einem magne- 
tischen (indukuven) Codierer ist. Der magnetische Codierer 
umfasst ein Skalenelement 1 und einen Sensorkopf 2, der 
dem Skalenelement gegeniiberliegt, ahnlich wie bei dem fo- 
toelektrischen Codierer. Auf dem Skalenelement 1 sind 
Ubertragungswindungen 202 mit einem gewissen Teilungs- 
abstand angeordnet und ausgebildet. Auf dem Sensorkopf 2 
sind Transmissionswindungen 201 und eine Empfangerwin- 
dung 203 angeordnet, die magnetisch an die Obertragungs- 
windungen 202 ankoppeln. Die Transmissionswindungen 
201 sind mit einem gewissen Teilungsabstand in Bezug zu 
den Ubertragungswindungen 202, die auf dem Skalenele- 
ment 1 aufgereiht sind, angeordnet. 

Die Anordnung der Transmissionswindungen 201 um- 
fasst, wie dies im Querschnitt der Fig. 1 1 gezeigt ist, auf ei- 
nem Substrat 200 angeordnete erste Transmissionswindun- 
gen 201a, und dariiber mittels einem Zwischenschichtisola- 
tor 204 angeordneten zweite Transmissionswindungen 
201b. Die zweiten Transmissionswindungen 201b sind an 
Abstanden bzw. Zwischenraumen zwischen den aufgereih- 
ten ersten Transmissionswindungen 201a angeordnet, um 
gegenphasige Transmissionswindungen mit beispielsweise 
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unterschiedlichen Phasen von A, B, C und D, wie dies in 
Fig. 11 gezeigt ist, zu bilden. 

In dieser Ausfiihrungsform sind mehrere Transmissions- 
windungen in zwei separaten Schichten angeordnet, urn ei- 
nen Teilungsabstand von Pl/2 fur die gesamten Transmissi- 5 
onswindungen zu erreichen, wobei PI ein Arrayabstand fur 
die Transmissionswindungen in jeder Schicht isu Somit 
kann eine Windungsanordnung rait einem feinen Teilungs- 
abstand erhalten werden. 

Wie aus dern Obigen hervorgeht kann gemaB der vorlie- 10 
genden Erfindung durch die Bildung einer Fotodetektoran- 
ordnung mit vielfach geschichteten Fotodetektorgruppen 
ein fotoelektrischer Codierer mit verbesserter Ausbeute und 
Zuverlassigkeit erhalten werden, indem ein Linien/Ab- 
stands-Verhaltnis mit einem ausreichenden Spielraum bzw. 15 
Toleranzbereich hergestellt wird, urn eine Fotodetektoran- 
ordnung mit einem im Wesentlichen feinen Arrayabstand zu 
verwirklichen. 

Ferner kann erfindungsgemaB mit der Verwendung einer 
doppelt geschichteten Struktur fur das Transmissionsele- 20 
mentarray der Senderbereiche im Sensorkopf, der dem Ska- 
lenelement gegeniiberliegt, eine Verschiebungsmessvorrich- 
tung in einem elektrostatischen, kapazitiven magnetischen 
Codierer erhalten werden, die Transmissionselemente auf- 
weist, die mit einem im Wesentlichen feinen Abstand ange- 25 
ordnet sind. 

Fur den Fachmann, der im Besitz der Beschreibung der 
Ausfuhrungsformen in Ubereinstimmung der vorliegenden 
Erfindung ist, sind weitere Ausfuhrungsformen und Varia- 
tionen der vorliegenden Erfindung ersichtlich. Daher sollte 30 
die Erfindung nicht auf die offenbarten Ausfuhrungsformen 
eingeschrankt betrachtet werden, sondern sollte vielmehr als 
lediglich durch den Grundgedanken und den Schutzbereich 
der angefugten Anspriiche abgegrenzt gesehen werden. 

35 

Figurenbeschreibung 

Fig. 2B, Fig. 2D, 4, 5 von der Skala reflektiertes Licht 
Fig. 7A Schnitt A- A' 

Fig.7BSchnittB-B' 40 
Patentanspriiche 

1. Verschiebungsmessvorrichtung mit: 

einem Skalenelement mit Skalengitter, die darauf mit 45 
einem gewissen Teilungsabstand entlang einer Mess- 
achse gebildet sind; und 

einem Sensorkopf zum Auslesen der Skalengitter, der 
relativ zu dem Skalenelement entlang der Messachse 
bewegbar ist, wobei der Sensorkopf umfasst: 50 
eine Lichtquelle zum Emittieren von Licht zu dem Ska- 
lenelement; und 

eine Fotodetektoranordnung zum Erfassen von Licht 
von dem Skalenelement, um mehrere Verschiebungssi- 
gnale mit unterschiedlichen Phasen auszugeben, wobei 55 
die Fotodetektoranordnung umfasst: 
ein Substrat; 

eine erste Fotodetektorgruppe, die in einer ersten Halb- 
leiterdunnfilmschicht, die auf dem Substrat angeordnet 
ist, gebildet ist; 60 
einen Isolator zum Bedecken der ersten Fotodetektor- 
gruppe; und 

eine zweite Fotodetektorgruppe, die in einer zwei ten 
Halbleiterdunnfilmschicht, die auf dem Isolator ange- 
ordnet ist, gebildet ist, zum Empfangen von Licht, das 65 
Zwischenbereiche zwischen den Fotodetektoren in der 
ersten Fotodetektorgruppe durchlaufen hat. 

2. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
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spruch 1, wobei das Substrat ein transparentes Substrat 
ist, die ersten und zweiten Fotodetektorgruppen auf ei- 
ner Oberflache des transparenten Substrats geschichtet 
und ausgebildet sind, und wobei die andere Oberflache 
auf das Skalenelement hinzeigt 

3. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 2, wobei jede der ersten und zweiten Fotodetek- 
torgruppen eine untere gemeinsame Elektrode, die aus 
einem transparenten leitenden Film gebildet ist fur alle 
Fotodetektoren; und obere Anschlusselektroden fur 
einzelne Fotodetektoren aufweist 

4. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 1, wobei die erste Fotodetektorgruppe zumin- 
dest ein Paar an Fotodetektoren zum Ausgeben von 
Verschiebungssignalen mit A- und AB -Phasen, die zu- 
einander um 180° in Bezug zu den Skalengittern pha- 
senverschoben sind, aufweist, und wobei die zweite 
Fotodetektorgruppe zumindest ein Paar von Fotodetek- 
toren zum Ausgeben von Verschiebungssignalen von 
B- und BB-Phasen aufweist, wobei die B- und BB-Pha- 
sen zu den A- und AB-Phasen jeweils eine Phasendif- 
ferenz von 90° aufweisen. 

5. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 1, wobei die erste Fotodetektorgruppe zumin- 
dest ein Paar an Fotodetektoren zum Ausgeben von 
Verschiebungssignalen mit A- und B-Phasen umfasst, 
die zueinander in Bezug zu den Skalengittern um 90° 
phasenverschoben sind, und wobei die zweite Fotode- 
tektorgruppe zumindest ein Paar an Fotodetektoren 
zum Ausgeben von Verschiebungssignalen von AB- 
und BB-Phasen umfasst, wobei die AB- und BB-Pha- 
sen jeweils zu den A- und B-Phasen eine Phasendiffe- 
renz von 180° aufweisen. 

6. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 1 , wobei die erste Fotodetektorgruppe eine erste 
und eine zweite, jeweils aus mehreren Fotodetektoren 
bestehenden Untergruppe zum Ausgeben von Ver- 
schiebungssignale mit A- und B-Phasen umfasst, wo- 
bei die A-Phase eine Phasendifferenz von 90° zu der B- 
Phase in Bezug den den Skalengittern aufweist, und 
wobei die zweite Fotodetektorgruppe umfasst: 
einen ersten Fotodetektor mit einer fotoempfindlichen 
Oberflache, die ein Gebiet der ersten Untergruppe be- 
deckt, zum Ausgeben eines Verschiebungssignals mit 
AB-Phase entgegengesetzt zur A-Phase; und 
einen zweiten Fotodetektor mit einer fotoempfindli- 
chen Oberflache, die ein Gebiet der zweiten Unter- 
gruppe bedeckt, zum Ausgeben eines Verschiebungssi- 
gnals mit BB-Phase entgegengesetzt zur B-Phase. 

7. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 1, wobei die erste Fotodetektorgruppe Fotode- 
tektoren umfasst, die zum Ausgeben des Verschie- 
bungssignals mit der A-Phase parallel zueinander ver- 
bunden sind, und wobei die zweite Fotodetektorgruppe 
Fotodetektoren umfasst, die zum Ausgeben des Ver- 
schiebungssignals mit der B-Phase mit einer Phasen- 
differenz von 90° zur A-Phase parallel zueinander ver- 
bunden sind, wobei die Vorrichtung weiterhin umfasst: 
eine dritte Fotodetektorgruppe, die in einer dritten 
Halbleiterdunnfilmschicht, die mittels eines Isolators 
auf der zweiten Fotodetektorgruppe angeordnet ist, 
ausgebildet ist, wobei die dritte Fotodetektorgruppe 
Fotodetektoren umfasst, die zum Ausgeben des Ver- 
schiebungssignals mit AB-Phase entgegengesetzt zur 
A-Phase parallel zueinander verbunden sind; und 
eine vierte Fotodetektorgruppe, die in einer vierten 
Halbleiterdunnfilmschicht, die mittels eines Isolators 
auf der dritten Fotodetektorgruppe angeordnet ist, aus- 
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gebildet ist, wobei die vierte Fotodetektorgruppe Foto 
detektoren umfasst, die zum Ausgeben des Verschie- 
bungssignals mit BB-Phase entgegengesetzt zur B- 
Phase parallel zueinander verbunden sind. 

8. Verschiebungsmessvorrichtung mit: 5 
einern Skalenelement mit darauf mit einem gewissen 
Teilungsabstand entlang einer Messachse gebildeten 
Signaltransferbereich; und 

einem Sensorkopf, der relativ zu dem Skalenelement 
entlang der Messachse bewegbar ist, wobei der Sensor- to 
kopf umfasst: 

einen Senderbereich zum Ubertragen von Signalen zu 
den Signaltransferbereichen; und 
einen Empfangerbereich zum Erapfangen von Signa- 
len, die von den Signaltransferbereichen in dem Ska- 15 
lenelement ubertragen werden, wobei der Senderbe- 
reich des Sensorkopfes umfasst: 
ein Substrat; 

erste Transmissionselemente, die auf dem Substrat an- 
geordnet und gebildet sind; 20 
einen Isolator zum Bedecken der ersten Transmissions- 
elemente; und 

zweite Transmissionselemente, die auf dem Isolator 
angeordnet und gebildet sind und eine Phasendifferenz 
zu den ersten Transmissionselementen aufweisen. 25 

9. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 8, wobei die Signale durch kapazitive Kopplun- 
gen zwischen dem Senderbereich und den Signaltrans- 
ferbereichen und zwischen den Signaltransferberei- 
chen und dem Empfangerbereich ubertragen werden, 30 
und wobei die ersten und zweiten Transmissionsele- 
mente Transmissionselektroden umfassen. 

10. Die Verschiebungsmessvorrichtung gemaB An- 
spruch 8, wobei die Signale durch magnetische Kopp- 
lungen zwischen dem Senderbereich und den Signal- 35 
transferbereichen und zwischen den Signaltransferbe- 
reichen und dem Empfangerbereich ubertragen wer- 
den, und wobei die ersten und zweiten Transmissions- 
elemente Transmissions windungen umfassen. 

11. Verschiebungsvorrichtung mit: 40 
einem Skalenelement mit darauf mit einem gewissen 
Abstand entlang einer Messachse gebildeten Skalengit- 
tem; und 

einem Sensorkopf, der zu dem Skalenelement entlang 
der Messachse relativ bewegbar ist, zum Ausiesen der 45 
Skalengitter, wobei der Sensorkopf umfasst: 
eine Lichtquelle zum Emittieren von Licht zu dem Ska- 
lenelement; und 

eine Fotodetektoranordnung zum Erfassen von Licht 
aus dem Skalenelement, um mehrere Verschiebungssi- 50 
gnale mit verschiedenen Phasen auszugeben, wobei die 
Fotodetektoranordnung umfasst: 
ein Substrat; 

eine auf dem Substrat gebildete erste Wellenleiter- 
gruppe zum Empfangen von Licht von dem Skalenele- 55 
ment und zum Ubertragen des Lichts als optische Si- 
gnale; 

eine Mantelschicht zum Bedecken der ersten Wellen- 
leitergruppe; und 

eine auf der Mantelschicht gebildete zweite Wellenlei- 60 
tergruppe zum Empfangen von Licht das durch Zwi- 
schenbereiche zwischen Wellenleiter in der ersten Wel- 
lenleitergruppe ubertragen wird und zum Ubertragen 
dieses Lichts als optische Signale. 
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